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Abstract of DE 3922601 (A1) 

Low temp, plasma treatment for finishing fabrics or 
fibres, filaments and/or yarns used to make these is 
carried out on a batch, through which a gas is 
passed during plasma treatment. Treatment is pref. 
carried out at 5-500, pref. 50-300, esp. 70-200 Pa, 
esp. first at 5-120, pref. 70-120 Pa and then at 130- 
250, pref. 130-200Pa. The second treatment is 
carried out immediately after the first and both may 
be repeated alternately. The pressure is increased 
or decreased continuously between the 2 treatment 
periods, each of which lasts 10-160, pref. 20-60 s; 
and the total plasma treatment time is 2-30 min. The 
plasma frequency is 1-20, pref. 13.56, or 27.12. 
40.68 and/or 81 .36 MHz and power density 2-25, 
pref. 8-14 W/dm3; or the frequency is 2.45 GHz, 
pressure 0.1 to 1000, pref. 70-120 Pa and power 
density 0.1-5, pref. 1 .5-3 W.dm3. A reactive gas is 
used, pref.; 02, N20, C02, NH3, S02, SiCI4, CCI4, 
CF3CI, CF4 and/or SF6. The batch is produced by 
winding the fabric, filament or yarn on a perforated 
(metal) spool and the gas is passed alternately from 

the outside to the inside and from the inside to the outside of the spool. USE/ADVANTAGE - This technique ensures that 
treatment is very uniform over the entire length and breadth. It is esp. useful for treating polyesters, polyamides, 
polypropylene and polyethylene. 
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1 2 

Beschreibung * Plasmas, das man in Anwesenheit eines reaktionsfahi- 

gen Gases bei einem Druck zwischen 10" 1 Pa bis 10 3 Pa 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren mit und einer Frequenz zwischen 1 MHz und 81,36 MHz 

den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 oder von 2£4 GHz wahrend einer gesamten Behand- 

sowie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfah- 5 lungszeit von 2 bis 30 Minuten durchfuhrt Hierbei stellt 

rens mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- • man vor der Niedertemperatur-Plasmabehandlung a us 

spruchs 15. den Flachengebilden bzw. aus den fur die Herstellung 

Es sind bereits Verfahren bzw. Vorrichtungen be- der Flachengebilde eingesetzten Fasern, Filamenten 

schrieben worden, urn Flachengebilde bzw. Garne einer - und/oder Garnen zunachst ein Haufwerk her und unter- 

Niedertemperatur-Plasmabehandlungzuunterwerfen. io wirft dann das Haufwerk der Niedertemperatur- Plas- 

So beschreibt die DE-OS 33 12 307 eine Vorrichtung mabehandlung, wobei man wahrend der Niedertempe- 

bzw. ein Verfahren zur Niedertemperatur-Plasmabe- ratur-Plasmabehandlung das nicht bewegt werdende 

handlung von Geweben und Garnstrangen. Hierbei Haufwerk mit einem Gas durchstrdmt Im Gegensatz 

wird eine endiose Warenbahn des Gewebes bzw. der zum eingangs aufgefUhrten Stand der Technik wird so- 

Warenbahn zwischen zwei Wickelkorpern umgerollt, 15 mit beim erfindungsgemaBen Verfahren das jeweils zu 

wobei zwischen dem ersten Wickelkdrper und dem mit behandelnde Substrat nicht in Form einer einlagigen 

Abstand vom ersten Wickelkorper angeordneten zwei- Warenbahn, sondern als Haufwerk plasmabehandelt, 

ten Wickelkorper ein plattenformiges Elektrodenpaar wobei unter Haufwerk jede geordnete, gleichmaBig zu 

vorgesehen ist Beim Umwickeln der endlosen Waren- durchstrflmende viellagige Anordnung des zu behan- 

bahn des Gewebes bzw. des Garnstranges wird das Ge- 20 delnden Substrates, beispielsweise bei Faserbandern 

webe bzw. der Garnstrang zwischen den beiden Platten (Kartenbander), Filamenten, Garnen oder Flachengebil- 

des Elektrodenpaares mit einer kontinuierlichen Gc- den in Form eines Wickelkorpers, bei Fasern, Filamen- 

schwindigkeit hindurchgefuhrt, so daB bei dem bekann- ten, Garnen in Form eines Muffs oder Stranges oder bei 

ten Verfahren bzw, bei der bekannten Vorrichtung stets Fasern (Flocke) in Form eines PreBkuchens, zu verste- 

nur eine einlagige Niedertemperatur-Plasmabehand- 25 hen ist 

lung erfolgt Im vorliegenden Text soli unter Flachengebilde jedes 

Ahnliche Verfahren bzw. Vorrichtungen zum konti- dreidimensionale textile Gebilde, wie beispielsweise ein 

nuierlichen Behandeln von Textilprodukten mit Hilfe Gewebe, eine Wirkware, eine Maschenware, ein Vlies, 

eines Niedertemperatur- Plasmas sind auch in den em Kardenband oder ein Velours, verstanden werden. 

Druckschriften DE 33 12 432 Al, DE 33 00 095 Al, DE 30 Das erfindungsgemaBe Verfahren weist eine Reihe 

32 48 730 Al so wie DE 32 48 590 Al offenbart von Vorteilen auf. So erlaubt es in besonders einfacher 

Derartige, an einer kontinuierlich bewegten Waren- Weise eine Behandlung der zuvor genannten Substrate, 

bahn eines Gewebes bzw. eines Garnstranges durchge- da hierbei diese Substrate nicht, wie beim eingangs auf- 

fuhrte Verfahren sind nicht unproblematisch. So kann es gefuhrten Stand der Technik, wahrend des Umrollens 

beispielsweise hierbei beim Umwickeln der Warenbahn 35 plasmabehandelt werden, sondern die Substrate wah- 

zu einer Stoning beim Aufwickelvorgang kommen, dJi. rend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung statio- 

beispielsweise das Gewebe wird nicht ICante auf Kante nar verbleiben, so daB die zuvor beschriebenen Storun- 

gewickelt, was wiederum dazu ftihrt, daB eine uner- gen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht auftre- 

wilnschte Verlegung und die Gefahr eines AusschieBens ten konnen. Dies wiederum fiihrt dazu, daB die Nieder- 

des Wickels auftritt. Dies wiederum ftthrt dazu, daB eine 40 temperatur-Plasmabehandlung nicht unterbrochen 

manuelle Korrektur erforderlich wird, was jedoch sehr werden muB, was die Reproduzierbarkeit und Gleich- 

aufwendig ist, da hierfiir die Niedertemperatur-Plasma- mafiigkeit der durch das erfindungsgemaBe Verfahren 

behandlung unterbrochen und der Autoklav beluftet hervorgerufenen Effekte sicherstellt Auch konnte uber- 

werden muB. Daruber hinaus erfordern die bekannten raschenderweise festgestellt werden, daB die durch die 

Verfahren eine stets gleichbleibende Transportge- 45 Niedertemperatur-Plasmabehandlung verursachten Ef- 

schwindigkeit, da ansonsten die durch die Niedertempe- fekte Qber die Dicke des Haufwerkes gleichmaBig sind, 

ratur-Plasmabehandlung hervorgerufene Eigenschafts- so daB keine Unterschiede in den Behandlungseffekten 

veranderungen des behandelten Materials iiber die Lan- zwischen den inneren Lagen, den mittleren Lagen und 

ge der Warenbahn gesehen ungleichmaBig sind Hierin den aufleren Lagen des Haufwerkes auf treten. Als Ursa- 

sind auch die Griinde zu sehen, warum sich derartige 50 che hierfur wird vermutet, daB offensichtlich die durch 

Verfahren bis heute noch nicht in der Praxis durchge- die Niedertemperatur-Plasmabehandlung gebildeten 

setzt haben, zumal bei dem bekannten Verfahren bei Elektronen, Ionen, neutrale Molekiile und/oder radika- 

einem relativ niedrigen Durchsatz ein hoher Aufwand le, die unter Vernetzung, Oxydation, Aufrauhung und/ 

erforderlich ist oder Atzung mit der Oberfiache des jeweils behandel- 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 55 ten Materials reagieren, gleichmaBig fiber die Dicke des 

grunde, ein Verfahren der angegebenen Art zur Verfu- Haufwerkes verteilt werden, so daB die zuvor angespro- 

gung zu stellen, das bei Flachengebilden oder bei den fur chenen UngleichmaBigkeiten iiber die Dicke des Hauf- 

die Herstellung von Flachengebilden verwendeten Fa- werkes gesehen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 

sern, Filamenten und/oder Garnen Ober deren Lange nicht auftreten. Diese gleichmaBige Verteilung hangt 

und ggf. Breite gesehen eine besonders gleichmaBige 60 offensichtlich damit zusammen, daB das Haufwerk wah- 

Behandlung ermoglicht rend der Niedertemperatur- Plasmabehandlung mit dem 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- Gas, das als Trager fur die zuvor genannten Elektronen, 

fahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- Ionen, hochreaktiven MolekOle und/oder Radikale 

tentanspruchs 1 gelost dient, ohne Ausbildung von Todgebieten gleichmaBig 

ErfindungsgemaB wird somit ein Verfahren zum Be- 65 durchstromt wird und daB beispielsweise bei einer 

handeln von Flachengebilden bzw. von fOr die Herstel- Durchstrdmung des Haufwerkes von innen nach auBen 

lung der Flachengebilde verwendeten Fasern, Filamen- gesehen in den inneren Lagen des Haufwerks keine er- 

ten und/oder Garnen mit Hilfe eines Niedertemperatur- hohte Konzentration an Elektronen, Ionen, hochreakti- 



DE 39 22 601 C2 



ven MoIekOlen und/oder Radikalen ausgebildet werden. 
Vielmehr ist anzunehmen, daB sich stets eine gleichblei- 
bende Sattigungskonzentration der zuvor genannten 
Teilchen auf der Oberfiache ausbildet, so daB ungleich- 
maBige Behandlungseffekte Ober die Dicke des Hauf- 5 
werks gesehen nicht auftreten konnen. So konnte bei- 
spielsweise festgestellt werden, daB das Anfarbeverhal- 
ten, das durch eine Niedertemperatur-Plasmabehand- 
lung beeinfluBt wird, zwischen den inneren Substratla- 
gen, den mhtleren Substratlagen und den auBeren Sub- to 
stratlagen eines nach dem erfindungsgemaBen Verfah" 
ren behandelten Substrates nicht verandert ist, was 
durch entsprechende Farbeversuche und anschlieBen- 
der farbmetrischen Auswertung Uberpruft wurde. Auch 
die Netzfahigkeit, die insbesondere bei Synthesefasern 15 
durch eine Niedertemperatur-Plasmabehandlung beein- 
fluBt wird, ergibt zwischen den inneren Lagen, den mitt- 
leren Lagen und den auBeren Lagen keine Unterschie- 
de, wie dies anhand von entsprechenden Versuchen fest- 
gestellt werden konnte. 20 

Auch besitzen Beschichtungen bzw. Pigmentdrucke, 
die auf Flachengebilde aufgebracht werden, die nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren vor dem Auftrag 
behandelt wurden, im Vergleich zu nicht behandelten 
Flachengebilden eine wesentlich bessere Haftung, was 25 
sich in einem verringerten Abrieb und in besseren Echt- 
heiten ausdruckt Darflber hinaus konnte festgestellt 
werden, daB Fasem, Filamente, Game bzw. entspre- 
chende Flachengebilde insbesondere aus Polyester, 
Polyamid und/oder Polypropylen, die nach dem erfin- 30 
dungsgemaBen Verfahren behandelt worden sind, einen 
wesentlich geringeren Oberflachenwiderstand im Ver- 
gleich zu nicht behandelten Substraten aufweisen, wo- 
bei dieser geringerer Oberflachenwiderstand perma- 
nent war. Bei der Behandlung eines Polyathylen- und 35 
eines Polypropylenfaservlieses konnte festgestellt wer- 
den, daB die Vliese jeweils im Vergleich zu einem ent- 
sprechenden nicht behandelten Vlies ein wesentlich hd- 
heres Wasseraufnahme- und Wasserspeichervermogen 
aufwiesen, so daB insgesamt aufgrund der zuvor bei- 40 
spielsweise beschriebenen gQnstigen Eigenschaftsver- 
Snderungen des nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren behandelten Substrates das erfindungsgemafle Ver- 
fahren bei einem hohen Warendurchsatz besonders 
wirtschaf tlich und einfach durchfuhrbar ist. 45 

Oblicherweise wird bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren die Niedertemperatur-PIasmabehandlung bei ei- 
nem Vakuum zwischen 5 Pa und 500 Pa durchgefuhrt. 
Besonders gute Ergebnisse erzielt man, wenn man die 
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einem Vaku- 50 
urn zwischen 50 Pa und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 
70 Pa und 200 Pa, ausfuhrt 

Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sieht vor, daB man die Niedertempera- 
tur-Plasmabehandlung in mindestens zwei Behand- 55 
lungsperioden durchfUhrt, wobei sich diese Behand- 
lungsperioden vorzugsweise durch den Behandlungs- 
druck unterscheiden. So sieht diese AusfOhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens vor, daB man zu- 
nachst wahrend einer ersten Behandlungsperiode einen go 
Druck zwischen 5 Pa und 120 Pa, vorzugsweise zwi- 
schen 70 Pa und 120 Pa, und wahrend einer sich hieran 
anschlieBenden zweiten Behandlungsperiode einen 
Druck zwischen 130 Pa und 250 Pa, vorzugsweise zwi- 
schen 130 Pa und 200 Pa, einstellt. Durch einen derarti- 65 
gen Druckwechsel wird erreicht, daB das Haufwerk be- 
sonders gut und gleichmaBig von dem Gas durchstrdmt 
wird, so daB UngleichmaBigkeiten uber die Dicke des 



Haufwerks gesehen vSllig vermieden werden. Vorzugs- 
weise schlieBt sich die erste Behandlungsperiode unmit- 
telbar an die zweite Behandlungsperiode an, und insbe- 
sondere werden beide Behandlungsperioden abwech- 
selnd mehrfach wiederholt 

Bei der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist es moglich, die un« 
terschiedlichen BehandlungsdrOcke der ersten und 
zweiten Behandlungsperiode abrupt einzustellen, d. h. 
die zuvor genannten BehandlungsdrUcke sprunghaft zu 
erhohen bzw. zu erniedrigen. Wird jedoch nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ein Wickelk6rper derart 
behandelt, so besteht die Gefahr, daB der Wickelkorper 
sich von der TragerhOlse ablost, wodurch eine gleichma- 
Bige Durchstromung des Wickelkorpers uber dessen 
Dicke gesehen nicht mehr gewahrleistet ist Urn dies zu 
vermeiden, sieht eine Weiterbildung der zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens vor, daB die Druckerhohung beim Obergang 
von der ersten in die zweite Behandlungsperiode bzw. 
die Druckabsenkung beim Obergang von der zweiten in 
die erste Behandlungsperiode kontinuierlich, vorzugs- 
weise in Form eines sinusfdrmigen Druckverlaufes, 
durchgefahrt wird. Somit pulsiert das den Wickelkdrper 
bzw. das Haufwerk durchstrdmende Gas mit einer Fre- 
quenz, die in ihrer Lange der Dauer der ersten und 
zweiten Behandlungsperiode entspricht. 

Oblicherweise wird bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren die erste und zweite Behandlungsperiode jeweils 
fiber einer Zeitdauer von 10 Sekunden bis 160 Sekun- 
den, vorzugsweise zwischen 20 Sekunden und 60 Sekun- 
den, durchgefuhrt. 

Urn bei dem erfindungsgemaBen Verfahren den Em- 
fluB von Fremdgasen auszuschlieBen und somit das Er- 
gebnis der Behandlung besonders reproduzierbar zu ge- 
stalten, sieht eine weitere Variante des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens vor, daB man zu Beginn der Niedertem- 
peratur-Plasmabehandlung einen Druck einstellt, der 
geringer ist als der Druck wahrend der Niedertempera- 
tur-Plasmabehandlung und daB man anschlieBend zur 
Einstellung des erforderiichen Behandlungsdruckes das 
Gas zufOhrt Durch eine derartige Verfahrensweise wird 
ferner sichergestellt, daB bereits zu Beginn der Nieder- 
temperatur-Plasmabehandlung das Gas das Haufwerk 
durchstrdmt, so daB Fremdgase innerhalb des Haufwer- 
kes verdrangt werden. 

Bezuglich der Frequenz bei der Niedertemperatur- 
Plasmabehandlung ist festzuhalten, daB diese insbeson- 
dere zwischen 1 MHz und 20 MHz variiert Besonders 
gute Ergebnisse erzielt man bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren, wenn die Frequenz der Niedertempera- 
tur-Plasmabehandlung bei 13,56 MHz liegt. 

Daruber hinaus besteht noch die Moglichkeit, die 
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Fre- 
quenz von 27,12, 40,68 und/oder 8136 MHz durchzufuh- 
ren. Seibstverstandlich ist es moglich, die Niedertempe- 
ratur-Plasmabehandlung nicht nur bei einer Frequenz 
sondern auch bei mehreren Frequenzen vorzunehmen. 

Bezflglich der Leistungsdichte bei dem erfindunsge- 
maBen Verfahren ist festzuhalten, dafl sich diese grund- 
satzlich nach der Menge des Haufwerkes, der durch die 
Niedertemperatur-Plasmabehandlung herbeigefuhrten 
Effekte und der ausgewaMilten Frequenzen richtet Obli- 
cherweise variiert bei den zuvor genannten Frequenzen 
die Leistungsdichte bei der Niedertemperatur-Plasma- 
behandlung zwischen 2 W/dm 3 und 25 W/dm 3 , vorzugs- 
weise zwischen 8 W/dm 3 und 14 W/dm 3 , wobei die zu- 
vor genannten Leistungen auf das Volumen des jeweils 
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verwendeten Autoklaven bezogen sind. 

Besonders gute Ergebnisse lassen sich bei einer wei- 
teren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens erzielen, wenn man bei einer Frequenz der Nieder- 
temperatur-Plasmabehandlung von 2,45 GHz arbeitet 
Hierbei variiert der Druck vorzugsweise zwischen 
70 Pa und 120 Pa, wahrend die Leistungsdichte bei einer 
derartigen Behandlung zwischen 0,1 W/dm 3 und 
5W/dm 3 , vorzugsweise zwischen 1,5 W/dm 3 und 
3W/dm 3 ,liegt. 

Grundsatzlich kann bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren jedes Gas eingesetzt werden, das unter EinfluB 
der Gasentladung Ionen, hochreaktive Molekule, Radi- 
kale und/oder Elektronen bildet bzw. emittiert, die dann 
entsprechend, wie vorstehend ausgefuhrt, unter Vernet- 
zung, Oxidation, Aufrauhung und/oder Atzung der 
Oberflache des plasmabehandelten Materials reagieren. 
So kQnnen beispielsweise als Gas bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren 0 2 , 0 3 , C0 2 , CO, N 2 0, NH3, SO2, 
SiCU, CCU, CF 3 , CI, CF 4 und/oder SF 6 sowohl als Einzel- 
gase als auch als Gasgemische eingesetzt werden, wobei 
besonders gute Ergebnisse unter Verwendung von Sau- 
erstoff erzielt werden. 1st hingegen bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren eine chemische Modifizierung der 
Oberflache, beispielsweise eine Plasmapolymerisation 
oder Plasmapfropfpolymerisation, erwunscht, so wer- 
den hierftir entsprechende Monomeren eingesetzt, die 
selbstvernetzen und/oder mit der Oberflache des be- 
handelten Substrates reagieren. 

Die Behandlungszeit bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren, die, wie bereits erwahnt, zwischen 2 Minuten 
und 30 Minuten betragt, richtet sich wie die Leistungs- 
dichte nach der Menge des Haufwerkes und dem Aus- 
maB der gewunschten Effekte. 

Wird das erfindungsgemaBe Verfahren bei Flachen- 
gebilden, Filamenten bzw. Garnen angewendet, so stellt 
man vorzugsweise das Haufwerk durch Aufwickeln der 
Flachengebilde, Filamente bzw. Game auf eine perfo- 
rierte Hulse her, so daB ein so hergestellter Wickelkdr- 
per entsprechend gut von dem Gas durchstrGmt werden 
kann. Besonders vorteilhaft hierbei ist, wenn man eine 
perforierte Metallhulse verwendet, da man diese Me- 
tallhulse noch als weitere Elektrode einsetzen kann, wie 
dies nachfolgend noch beschrieben wird. 

Urn eine besonders gleichmaBige und gute Durch- 
strdmung des Haufwerks mit dem Gas sicherzustellen, 
was insbesondere bei groBvoIumigen und/oder dichten 
Haufwerken erforderlich ist, bietet es sich an, das Hauf- 
werk abwechselnd von auBen nach innen und von innen 
nach auBen mit dem Gas zu durchstrSmen. Dies kann 
man bei dem erfindungsgemaBen Verfahren beispiels- 
weise dadurch erreichen, daB man in der zuvor beschrie- 
benen ersten Behandlungsperiode das Haufwerk von 
innen nach auBen und in der sich hieran anschlieBenden 
zweiten Behandlungsperiode das Haufwerk von auBen 
nach innen oder umgekehrt durchstromt, so daB zusatz- 
lich zu der zuvor beschriebenen Druck&nderung wah- 
rend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung auch die 
Stromungsrichtung des Gases geandert wird. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Verftlgung zu stellen, die unter Ver- 
wendung von relativ wenigen Bauteilen eine besonders 
einwandfreie und gleichmaBige Behandlung des Sub- 
strates ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 15geldst 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchf (in- 
ning des Verfahrens weist eine im wesentlichen zylindri- 
sche Reaktionskammer, mindestens zwei mit Abstand 
voneinander angeordnete Elektroden, eine Spannungs- 
5 quelle fQr die Elektroden, eine mit einer GasabfGhrein- 
richtung verbundene Vakuumquelle sowie eine Gaszu- 
fuhreinrichtung auf. Hierbei ist innerhalb der Vorrich- 
tung eine Halterungseinrichtung ftlr das Haufwerk vor- 
gesehen, wahrend die Elektroden derart angeordnet 
10 sind, daB sich das Haufwerk zwischen den Elektroden 
erstreckt 

Die zuvor beschriebene Vorrichtung weist den Vor- 
teil auf, daB sie im Vergleich zu dem eingangs beschrie- 
benen Stand der Technik gemaB der DE-OS 33 12 307 
15 eine relativ kleine BaugroBe besitzt, da bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung auf groBvoIumige Ab- bzw. 
Aufwickelvorrichtungen und zugehdrige Antriebsag- 
gregate verzichtet werden kann. Dies wiederum fUhrt 
dazu, daB die Vakuumquelle, bei der es sich vorzugswei- 
20 se um eine konventionelle Vakuumpumpe handelt, im 
Vergleich zum eingangs aufgefllhrten Stand der Tech- 
nik in ihrer Leistung entsprechend geringer dimensio- 
niert werden kann, so daB die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten beson- 
25 ders gOnstig herzustellen und zu betreiben ist 

BezOglich der Ausgestaltung und Anordnung der 
Elektroden bestehen bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung mehrere Moglichkeiten. 
So sieht eine erste AusfOhrungsform der erfindungs- 
30 gemaBen Vorrichtung vor, daB die Elektroden im Quer- 
schnitt bogenfGrmig gekrummt sind und nahezu voll- 
standig die Halterungseinrichtung und damit auch das 
Haufwerk umschlieBen. Dies kann beispielsweise da- 
durch erreicht werden, daB die Elektroden von Wan- 
35 dungsabschnitten der zyiindrischen Reaktionskammer 
gebildet werden, wobei es hierbei erforderlich ist, daB 
diese Abschnitte aus einem elektrisch leitenden Materi- 
al bestehen und die entsprechenden Elektrodenab- 
schnitte durch eine elektrisch isolierende Schicht von- 
40 einander getrennt sind. 

Eine bevorzugte AusfOhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung sieht vor, daB die zylindrische Reak- 
tionskammer aus zwei Halbschalen besteht, wobei diese 
beiden Halbschalen, die aus einem Metall angefertigt 
45 sind, das Elektrodenpaar bilden. Hierbei sind diese 
Halbschalen, wie bereits vorstehend beschrieben, durch 
eine elektrisch isolierende Schicht miteinander verbun- 
den. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB die Reak- 
50 tionskammer aus einem elektrisch nicht leitenden Mate- 
rial, beispielsweise Glas, angefertigt ist, und innerhalb 
oder auBerhalb der Reaktionskammer die Elektroden 
angeordnet sind. Bei einer derartigen AusfOhrungsform 
kdnnen beispielsweise die Elektroden ebenfalls aus zwei 
55 metallischen Halbschalen bestehen, die sich entlang der 
Innenwandung oder entlang der AuBenwandung der 
Reaktionskammer erstrecken. 

Selbstverstandlich kann bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung jede Elektrode auch aus einer Reihe von 
60 Einzelelektroden, beispielsweise zwischen 4 und 12, be- 
stehen, die unterschiedlich innerhalb der Reaktionskam- 
mer posiuoniert sein kdnnen. 

Wird beispielsweise das jeweils zu behandelnde Sub- 
strat vor der Behandlung auf eine perforierte Hiilse ge- 
es wickelt, so sieht eine weitere AusfOhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung vor, daB innerhalb der 
perforierten HQlse mindestens eine weitere Elektrode 
angeordnet ist Hierbei ist die zugehdrige Gegenelek- 
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ricbtung vor, daB der Halterungseinrichtung entweder gew.ckelt, die e ne Vielzahl von Perforations m m 

dfe ^fzufflhreinrichtung oder die GasabfOhreinrich- sitzt. Die Reakuonskammer weist ferner zwei Gaszu- 
i^SSSTSfffdSwJ daB die Halterungs- 

einrichtung mit der Gaszufuhreinrichtung versehen ist, 20 geordnet and und sich durch den Glasmantel der Re ak 

fstTe GTsabfQhreinrichtung auBerhalb der Halterungs- tionskammer erstrecken An seiner der BeladetOr entge- 

SS iSXS Reakuonskammer, vorzugs- gengesetzten Stirnseite der Reakuonskammer 1st erne 

wle to Bereich der Stirnflachen oder des Mantels, Gasabfuhreinnchtung 6 angeordnet, die mit e.ner nicht 

aneeordnet Fur den Fall, daB die Gasabfuhreinrichtung gezeigten Vakuumpumpe verbunden 1st 

d^f HalterungseShtu^gzugeordne 25 Dieser Gasabfflhreinnchtung 6 ist erne Vakuum- 

SSSKnertalb de? Reaktionskammer, vor- druckzelle 7 zugeordnet D,e Glaswandung 12 der Re- 

™ei e to Bereich der Stirnseiten oder des Mantels, aktionskammer wird von emem halbschalenfornug aus- 

Sren HSlSricht, daB das Gas das gebildeten Elektrodenpaar 10 umschlossen wobe. jede 

Haufwer ^ von l^en nach auBen bzw. bei der zuvor Elektrode des Elektrodenpaares s.ch etwa Uber den hal- 

beSbene ^zwehen MSglichkeiten von auBen nach 30 ben Umfang der Glaswandung 

abfuhreinrichtung kann dabei beispielsweise als perfo- nen Isolator 1 ^^^^^ Met wie 
riertes Rohr ausgebildet sein, das gleichzeitig dann als Die zuvor beschnebene Vomchtung aroeitet wie 

^itlS^^Zm^or^re^. , ZuSchst wird Ober die BeladetOr 2 der auf die ^rfo- 

dunesgSe VoSung sieht vor, daB der Halte- rierte Hulse 4 aufgew.ckelte W.ckelkorper 3 in die Re- 

tSSSSSn ; etafeme Gaszufuhreinrichtung und aktionskammer eingebracht und mittels der Hate- 

KlS^I^Xrinri^tung zugeordnet ist, wah- rungsemrichtung 5 aus Keram.k in der ,n den F,g. 1 und 

der Stirnsfiten eine zweite Gaszufuhreinrichtung oder mittels der mcht gezeigten Vakuumpumpe uh ,er die 

die erste Gaszufuhreinrichtung in das Innere des Hauf- nchtung 7 bestimmt .wird Gaszufahre i n - 
werkes eineefflhrt wahrend es durch die zweite Gasab- 45 AnschheBend wird durch die beiden ^aszuiunrem 

s§? mmmm 

Ben nach innen und in der zweiten Behandlungsperiode men werden kana 
das Haufwerk von innen nach auBen durchstrfimt wird PatentansorOche 
Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- ratentansprucne 

Ben Verfahrens sowie der ^"^S™ Vornch- « ^ FlachengebUdcn 
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mit Hilfe eines Niedertemperatur-PIasmas, das 
man in Anwesenheit eines reaktionsfahigen Gases 
bei einem Druck zwischen 10~ ! Pa bis 10 3 Pa und 
einer Frequenz zwischen 1 MHz und 81,36 MHz 
oder von 2,54 GHz wahrend einer gesamten Be- 5 
handlungszeit von 2 bis 30 Minuten durchfuhrt, da- 
durch gekennzeichnet, daB 
man vor der Niedertemperatur-Plasmabehandlung 
aus den Flachengebiiden, Fasern, Filamenten bzw. 
Garnen ein Haufwerk herstellt, 10 
man das in der Vorrichtung stationer verbleibende 
Haufwerk der Niedertemperatur-Plasmabehand- 
lung unterwirft und 

man wahrend der Niedertemperatur-Plasmabe- 
handlung das Haufwerk mit einem Gas durch- 15 
stromt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck zwischen 5 Pa und 500 Pa 
und die Frequenz zwischen 1 MHz und 8136 MHz 
gewahlt wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man die Niedertemperatur-PIas- 
mabehandlung bei einem Druck zwischen 50 Pa 
und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa und 
200 Pa, durchfuhrt. 2 5 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der 
Niedertemperatur-Plasmabehandlung wahrend ei- 
ner ersten Behandlungsperiode einen Druck zwi- 
schen 5 Pa und 20 Pa, vorzugsweise zwischen 70 Pa 30 
und 120 Pa, und wahrend einer sich hieran anschlie- 
Benden zweiten Behandlungsperiode einen Druck 
zwischen 130 Pa und 250 Pa, vorzugsweise zwi- 
schen 1 30 Pa und 200 Pa, einstellt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB man die erste und zweite Behand- 
lungsperiode mehrfach abwechselnd wiederholt 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man beim Obergang von der er- 
sten Behandlungsperiode in die zweite Behand- 40 
Iungsperiode und beim Obergang von der zweiten 
Behandlungsperiode in die erste Behandlungspe- 
riode den Druck kontinuierlich erhdht bzw. ab- 
senkt 

7. Verfahren. nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB man far die erste und 
zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwi- 
schen 10 Sekunden und 160 Sekunden, vorzugswei- 
se zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, aus- 
wahlt 50 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

man zu Beginn der Niedertemperatur-PIasmabe- 
handlung einen Druck einstellt, der geringer ist als 
der Druck wahrend der Niedertemperatur- Plasma- 55 
behandlung, und 

man anschlieBend das Gas bis zum Erreichen des 
erforderlichen Behandlungsdruckes zufiihrt 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die Nie- 60 
dertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Fre- 
quenz von 13.56 MHz, 27,12 MHz oder 40,68 MHz 
durchfuhrt 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die Nie- 65 
dertemperatur-Plasmabehandlung bei einer Lei- 
stungsdichte zwischen 2 W/dnr und 25 W/dm 3 , 
vorzugsweise zwischen 8 W/dm 3 und 14 W/dm 3 
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durchfuhrt 

11. Weitere Ausgestaltung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer 
Frequenz von 2,45 GHz, bei einem Druck von vor- 
zugsweise 70 Pa bis 120 Pa, und bei einer Leistungs- 
dichte zwischen 0,1 W/dm 3 und 5 W/dm 3 , vorzugs- 
weise zwischen 1,5 W/dm 3 und 3 W/dm 3 durch- 
fuhrt. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man als re- 
aktionsfahiges Gas O2, N 2 0, CO2, NH3, S0 2 , SiCU, 
CCU, CF3CI, CF 4 und/oder SF 6 auswahlt 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man das 
Haufwerk durch Aufwickeln der Fiachengebilde, 
Filamente bzw. Game auf eine perforierte Hiilse, 
vorzugsweise eine perforierte MetallhOlse, her- 
stellt 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man das 
Haufwerk abwechselnd von auBen nach innen und 
von innen nach auBen mit dem Gas durchstromt 

15. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei 
die Vorrichtung eine im wesentlichen zylindrische 
Reaktionskammer, mindestens zwei mit Abstand 
voneinander angeordnete Elektroden, eine Span- 
nungsquelle fttr die Elektroden, eine mit einer Gas- 
abfuhreinrichtung verbundenen Vakuumquelle und 
eine Gaszufflhreinrichtung umfaBt, dadurch ge- 
kennzeichnet daB innerhalb der Vorrichtung eine 
Halterungseinrichtung (5) fur das Haufwerk (3) 
vorgesehen ist und die Elektroden (10) derart in der 
Reaktionskammer angeordnet sind, daB sich das 
Haufwerk (3) zwischen den Elektroden erstreckt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektroden (10) im Quer- 
schnitt bogenformig gekrummt sind und nahezu 
vollstandig die Halterungseinrichtung (5) umschlie- 
Ben. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

die Reaktionskammer aus zwei metallischen Halb- 
schalen besteht, die fiber eine Isolationsschicht mit- 
einander verbunden sind, und 
die Halbschalen oder Bereiche der Halbschalen die 
Elektroden (10) bilden. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Halterungseinrichtung (5) eine zylindrische per- 
forierte Hulse (4) umfaBt, 

innerhalb der perforierten Hulse mindestens eine 
Elektrode vorgesehen ist und 
die metallische Wandung der Reaktionskammer 
die Gegenelektrode bildet 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Halterungseinrichtung (5) eine zylindrisch per- 
forierte Hulse (4) umfaBt, 

die perforierte HGIse (4) aus zwei, gegeneinander 

isolierten Halbschalen besteht und 

jede Halbschale jeweils eine Elektrode bildet 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB eine Elektrode aus 
einer Reihe, vorzugsweise zwischen 4 und 12, Ein- 
zelelektroden gebildet ist 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 
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20, dadurch gekennzeichnet, daB der Halterungs- 
einrichtung (5) die GaszufQhreinrichtung (8) oder 
die Gasabfiihreinrichtung(6) zugeordnet ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gaszufuhreinrichtung (8) 5 
oder die Gasabfuhreinrichtung (6) als perforierte 
Hulse zur Aufnahme des Haufwerkes ausgebildet 
ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB io 
der Halterungseinrichtung (5) eine erste Gaszu- 
fiihreinrichtung (8) und eine erste Gasabfuhrein- 
richtung (6) zugeordnet sind und 

auBerhalb der Halterungseinrichtung (5) in der Re- 
aktionskammer eine zweite Gaszufuhreinrichtung 15 
und eine zweite Gasabfuhreinrichtung vorgesehen 
sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Gaszufuhreinrichtung 
und die zweite Gasabfuhreinrichtung im Bereich 20 
der Innenwandung der Reaktionskammer vorgese- 
hen sind 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 und 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die erste und zweite Gaszufuhreinrichtung eine er- 25 
ste Ventilanordnung und die erste und zweite Gas- 
abfuhreinrichtung eine zweite Ventilanordnung 
aufweisen und 

die beiden Ventilanordnungen derart vorgesehen 
sind, daB, wenn die erste Gaszufuhreinrichtung und 30 
die zweite Gasabfuhreinrichtung geschlossen sind, 
das Gas uber die zweite Gaszufuhreinrichtung zu- 
gefUhrt und die erste Gasabfuhreinrichtung abge- 
fuhrt wird und umgekehrt 

35 
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